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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá asistenčními systémy těžkých nákladních vozidel. V 
první části je čtenář seznámen jak se základním rozdělením asistenčních systémů, tak i s 
jejich funkcí a využitím. Dále se práce podrobněji věnuje vybraným systémům 
detailněji. Poslední část je věnována rozvoji autonomních nákladních vozidel. V práci 
jsou zahrnuty klady i zápory používání těchto technologií v praxi. V závěru je 
zhodnocena užitečnost jednotlivých systémů. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Asistenční systémy, nákladní automobily, autonomní vozidla, bezpečnost 
ABSTRACT 
This bachelor's thesis deals with electronic systems of commercial vehicles. In the first 
part the reader is introduced to basic groups of electronic systems, with their functions 
and applications. The second part discusses particular systems in detail. The last part is 
dedicated to the development of autonomous commercial vehicles. The thesis also 
contains the pros and cons of using these technologies in practise. In the conclusion, the 
helpfulness of each system is assessed. 
KEYWORDS 
Assistance systems, commercial vehicles, autonomous vehicles, safety 
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ÚVOD 
 
Úvod 
 
Rozvoj asistenčních systémů je přinejmenším v posledních letech na vzestupu. Ten je 
logický, jelikož asistenční systémy mají za cíl zvyšovat bezpečnost všech silničních 
vozidel. Spotřebitel si může vybírat z velkého množství těchto technologií na různých 
modelech a v různých cenových kategoriích. Proto se tato bakalářská práce věnuje 
právě tomuto tématu, hlavně pak asistenčním systémům aktivní bezpečnosti na 
nákladních automobilech. V práci je čerpáno především z informací od německé 
automobilky MAN Truck & Bus. 
 
Ve společnosti se ve velké míře řeší bezpečnost v automobilové dopravě. Podíl úmrtí 
přímo spojenými s dopravními nehodami netvoří největší část, i tak ale není 
zanedbatelný. Na našich silnicích ročně zemřou řádově stovky osob [39]. Čísla ve 
statistikách stále klesají. Lze předpokládat, že díky modernizaci vozového parku. Nové 
modernější automobily jsou bezpečnější hlavně kvůli změně konstrukce, novým 
materiálům a také díky asistenčním systémům. Není možné zcela jednoznačně vyčíslit 
pokles dopravních nehod nebo jejich následků díky asistenčním systémům, dá se ale 
bezpečně předpokládat, že tyto systémy mají na statistiky pozitivní vliv [23]. 
 
Některé asistenční systémy jsou nejen prospěšné, ale také povinné. Dnes je skoro 
nemožné pořídit si nový vůz bez protiblokovacího systému ABS, protiprokluzového 
systému ASR a elektronického stabilizačního programu ESP. ABS se stalo pro nákladní 
automobily a autobusy povinné od 90. let 20. století. Od 1. 7. 2006 je povinné pro 
všechny nově vyrobené automobily v EU. ASR je s ABS pevně spojena, tudíž se také 
stalo nedílnou součástí nových vozidel. Neméně důležité ESP přišlo na řadu jako 
poslední. Je povinné od listopadu roku 2014. Tyto nařízení zaštiťuje Evropská komise a 
Asociace evropských výrobců automobilů ACEA [38]. Rozhodnutí zavést tuto 
povinnost ovšem nebylo snadné. Odborníci si byli vědomi také negativ, která s sebou 
tyto prvky nesou. Tomuto problému se část práce věnuje. 
 
Velký boom také zaznamenává vývoj autonomních vozidel nejen osobních, ale také 
nákladních. Toto odvětví není novinkou. V poslední době se ovšem touto technologií 
zabývá stále více firem a to i z jiného než automobilového průmyslu (např. Google). Z 
testů je patrné, že tato technologie je připravena a vše je jen otázkou času a legislativy 
[22]. Nákladní automobily se ale potýkají s větším množstvím problémů než vozy 
osobní. Vývojem autonomních nákladních vozidel se zabývá poslední část této práce.   
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1 Základní rozdělení asistenčních systémů 
 
Elektronika v motorovém vozidle je nezbytným pomocným prostředkem. Použitá 
elektronika ulehčuje práci řidiči a umožňuje mu lépe sledovat situaci na vozovce. 
Zároveň snižuje fyzickou námahu při řízení vozidla. Elektronické řízení a regulace se 
dnes stále více používá jak u osobních, tak i užitkových automobilů [15]. Velmi 
důležitým aspektem při vývoji systémů je schopnost vozidla přijímat a zpracovávat 
informace o svém okolí, rozpoznávat nebezpečné situace a co nejlépe pomáhat řidiči. V 
kritických situacích totiž rozhodují zlomky vteřin. Studie tvrdí, že rychlejší reakce by 
mohla zabránit každé druhé nehodě. Pomáhat se zvládnutím nebezpečných situací, či 
alespoň upozorňovat na ně, se snaží asistenční systémy sledující dění kolem vozidla 
pomocí senzorů, radarů nebo kamer. Asistenční systémy lze rozdělit do velkého 
množství kategorií. Například podle druhu zásahu na systémy, jenž se starají o 
stabilizaci (ABS, ESP) nebo přímo ovlivňují řízení (adaptivní tempomat). Další členění 
se nabízí podle stupně automatizace. Velké množství možných rozdělení je zapříčiněno 
různorodostí systémů a pohledem na ně. Nabízí se zde obecné rozdělení z hlediska pole 
působnosti na systémy zajišťující komfort a ekonomiku provozu, dále systémy 
podporující řidiče a nakonec systémy starající se o bezpečnost řidiče. I toto členění je 
však pouze ilustrativní. Většina systémů je propojena a může být zařazena do více 
kategorií [46]. 
 
 
1.1 Komfort 
 
Komfortní systémy zvyšují pohodlí řidiče a cestujících. Tyto asistenční systémy 
zjednodušují základní činnosti, jako je udržování konstantní rychlosti, parkování, 
rozsvěcování nebo tlumení dálkových světel a sledování dopravního značení. Do této 
kategorie patří například tempomaty, systémy automatického parkování, adaptivní 
světlomety a systémy pro sledování dopravních značek [46]. 
 
 
1.2 Ekonomika 
 
Hospodárnost je jedním z hlavních kritérií při pořizování automobilu. Jeho úspornost 
souvisí hlavně s použitým motorem a převodovkou, může však být podpořena řadou 
asistenčních systémů. Nabízí se použití různých variant adaptivních tempomatů, které 
mohou být propojeny se satelity, dokážou předvídat terén a přizpůsobit tak rychlost a 
zařazený převodový stupeň. Dalším důležitým aspektem ekonomického provozu 
vozidla je správné nahuštění kol. To hlídají systémy kontrolující tlak vzduchu v 
pneumatikách. Dalším ekonomickým systémem je aktivní řízení automaticky 
přizpůsobující převod řízení rychlosti automobilu v závislosti na dané situaci, nebo 
systém start-stop, který zastavuje chod motoru při stání na semaforech nebo  v 
dopravních zácpách a snižuje tak nejen spotřebu paliva, ale i hluk a míru znečistění 
emisemi [46]. 
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1.3 Podpora řidiče 
 
Nepřímé podpůrné systémy informující řidiče o dění v blízkém okolí automobilu a 
varují před možným nebezpečím. Řidič tak získává větší přehled a může činit lepší 
rozhodnutí. Tyto asistenční systémy nemají kontrolu nad vozem a lze je kdykoli 
deaktivovat. Mohou zvyšovat viditelnost pomocí hlídání mrtvých úhlů, nočního vidění 
nebo virtuálního zobrazovače. Patří k nim také adaptivní kontroly vzdálenosti, 
navigační systém GPS, parkovací senzory a kamery nebo hlasové ovládání obslužných 
prvků vozidla [46]. 
 
 
1.4 Bezpečnost 
 
Asistenční systémy zajišťující větší bezpečnost působí přímo, aniž by řidič mohl 
zabránit jejich vlivům. Pracují v pozadí, takže řidič nepozoruje jejich účinky a chování 
vozu pokládá za normální. Tyto systémy musí pracovat rychle, precizně a jsou zpravidla 
řízeny mikropočítači. Pokud se systémy aktivují, vhodnými zásahy do ovládání vozu 
dokážou zvýšit bezpečnost provozu. Do kategorie bezpečnosti patří zejména asistenční 
systémy protiblokovací, protiprokluzové, stabilizační a brzdové [46]. 
 
Bezpečnost silničního provozu patří mezi velmi diskutovaná témata. Zajišťuje ji Policie 
České republiky, její porušení trestá sankcemi a bodovým systémem [18]. Policie může 
ovšem pouze dohlížet, provoz a jeho bezpečnost ovlivňují hlavně jeho účastníci. 
Bezpečnost vozidla lze rozdělit na dvě základní oblasti - provozní bezpečnost a 
bezpečnost mimo provoz vozidla. Provozní bezpečnost je bezpečnost přímo spojená s 
jeho řízením, bezpečnost mimo jeho provoz se týká zvláštní povahy vozidla (například 
samovolný rozjezd vozidla, požár nebo jeho zneužití). Provozní bezpečnost se dále člení 
na aktivní a pasivní složku [47]. Asistenční systémy se řadí do aktivní složky. 
 
 
1.4.1 Pasivní bezpečnost 
 
Prvky pasivní bezpečnosti působí při nárazu nebo bezprostředně po něm. Mají za úkol 
minimalizovat poranění posádky vozidla a účastníků nehody. Pasivní bezpečnost bývá 
přímo spojena s konstrukčním řešením karoserie automobilu. Do této kategorie patří 
pásy, airbagy, konstrukce, materiály a deformační zóny [27]. 
 
1.4.2 Aktivní bezpečnost 
 
Tato se práce se věnuje především systémům aktivní bezpečnosti, které mají za úkol 
nehodám zabránit. Takové systémy přímo ovlivňují jízdu. Buď řeší problémy 
způsobené řidičem nebo mu je pomáhají zvládnout. Nejúčinnější jsou především při 
špatných podmínkách a pomáhají nejvíce nezkušeným řidičům. Mezi prvky aktivní 
bezpečnosti mimo asistenční systémy řadíme také výhled z vozidla, dobré pneumatiky a 
tlumiče [1][26]. 
BRNO 2016 
 
 
11 
 
HLAVNÍ BEZPEČNOSTNÍ ASISTENČNÍ SYSTÉMY 
 
2 Hlavní bezpečnostní asistenční systémy 
 
Moderní asistenční systémy jsou zejména elektronická, ale také hydraulická či 
pneumatická zařízení, jenž ke své funkci využívají infračervené, ultrazvukové, laserové 
a radarové snímače nebo videosenzory. V následujících kapitolách budou rozebrány 
výhradně základní bezpečnostní systémy, které jsou běžně nabízeny distributory 
nákladních vozidel [46]. 
  
 
2.1 Protiblokovací systém ABS 
 
ABS je zkratka vytvořená z anglického názvu Anti-lock Braking System. Jedná se 
systém, který má zabránit zablokování kol při intenzivním brzdění, a tím případnému 
smyku. Nedochází ke ztrátě adheze mezi pneumatikou a vozovkou. Další nespornou 
výhodou je, že vozidlo se nestane neovladatelným i při velmi prudkém brzdění. 
Odvalující se kolo totiž na rozdíl od zablokovaného umožňuje zachování stability a 
ovladatelnosti. Zablokované kolo nedokáže přenést žádnou jinou než přímou sílu, tudíž 
neumožňuje řízení [29]. 
 
 
 
 
Obr. 1 Chování automobilu při výhybném manévru za užití plného brzdového potenciálu 
(nahoře se systémem ABS, dole bez něj) [3] 
Historie tohoto systému sahá až do roku 1936, kdy v té době padesátiletá německá firma 
Bosch patentovala přístroj nazvaný "Zařízení k zabránění silného brzdění kol 
motorového vozidla" [14]. Dřívější pokusy o podobný systém byly příliš nákladné, 
pomalé a málo odolné. Teprve v 70. letech bylo možné uvést na trh provozuschopný 
protiblokovací systém pro automobily díky elektronickému řízení. První vůz, který tuto 
technologii nabízel byl Mercedes-Benz třídy S. Vývoj však pokračoval dále a díky tomu 
vznikly další asistenční systémy přímo spojené se systémem ABS, například ASR 
(protiprokluzovací systém zabraňující protáčení kol při rozjezdu) nebo ESP 
(elektronický stabilizační program) [7][29]. 
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Obr. 2 Základní části systému ABS [29] 
ABS funguje na principu automatické regulace brzdné síly v třmenech tak, aby nedošlo 
k úplnému zablokování. Systém je složen z čidel, řídící jednotky a redukčního ventilu. 
V moderních vozech je na každém kole snímač otáček, který dává řídící jednotce 
informace o rychlosti otáčení kola. Ta poté vypočítá všechny potřebné veličiny a 
vyhodnotí zda je potřeba regulovat tlak v brzdovém systému. Pokud ano, sníží pomocí 
elektromagnetického redukčního ventilu tlak v daném okruhu, i když řidič šlape na 
brzdový pedál maximální možnou silou. Dojde tak ke krátkodobému snížení brzdného 
účinku na určitém kole, jenž je však ihned opět odblokován na účinek plný. Takto 
dokáže ABS reagovat až 16-krát za vteřinu. Kola se tak prakticky nikdy úplně 
nezablokují a tudíž reagují na pohyby volantu [29].  
 
 
Obr. 3 Indukční snímač otáček kola [29] 
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2.2 Nouzový brzdný asistent EBA 
 
Název brzdového asistenta EBA je odvozen z anglického Emergency Brake Assist. Jak 
název napovídá, jedná se o systém, jenž jedná především v krizových situacích. Může 
dokonce spolupracovat s radarovým senzorem v přední masce vozidla a s kamerou 
umístěnou na předním okně kabiny. Tak snímá odstup, polohu, rychlost a vyhodnocuje 
situaci. Díky němu jsou vozidla ještě bezpečnější a výrazně se snižuje pravděpodobnost 
nehody [4]. 
 
Nutnost tohoto systému vyplývá z potřeby zastavit za co nejmenší možnou dobu a  na 
nejkratší dráze. Řidič v okamžik hrozící nehody musí reagovat opravdu rychle. V 
případě rychlého sešlápnutí brzdového pedálu mu ale chybí razance. Naopak pohyb 
pedálu při brzdění velkou silou je pomalý. Každopádně ani jedna možnost neposkytuje 
dostatečný brzdný účinek potřebný k zastavení nebo alespoň co možná největšího 
zpomalení v podmínkách hrozícího nebezpečí [4][24][33]. 
 
 
Obr. 4 Reakce systému EBA na hrozící kolizi  [28] 
EBA rozpozná nouzové brzdění díky snímači na brzdovém pedálu. Použití vyhodnotí 
pomocí hraničního výkonu sešlápnutí. Tento princip zaručuje použití jen při opravdové 
nutnosti a nestane se tak při plynulém brzdění. V případě potřeby systém aktivuje 
maximální brzdný účinek zvýšením tlaku z brzdové soustavě a zároveň spustí nouzový 
signál ESS (Emergency Stopping Signal) v podobě varovných směrovek. 
Prostřednictvím tohoto spojení hrozí menší riziko další možné srážky, především do 
zadní části vozidla [4]. Jak už bylo zmíněno výše, systém také dokáže pracovat s 
externími daty z radaru a videokamery. Hrozí-li čelní srážka, systém varuje nejdříve 
řidiče a vybízí ho k reakci v podobě blikajících kontrolek na palubní desce a 
akustického upozornění. V tu chvíli rozsvítí brzdová světla a tlumí výkon motoru. Až ve 
chvíli absence reakce řidiče a nevyhnutelnosti kolize spouští brzdící manévr [24] 
[33][48]. 
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2.3 Elektronický stabilizační program ESP 
 
Electronic Stability Programme, zkráceně ESP, je systém pomáhající řidiči předcházet 
smyku nebo jej zvládnout vyrovnat. Tento systém patří mezi nejdůležitější a je povinně 
montován do nových automobilů [28]. 
 
Vynález systému tohoto druhu představuje zlomový okamžik ve světě automobilismu. 
Původně se jednalo o drahé zařízení a prvním automobilem, který byl ESP vybaven, se 
stal luxusní a drahý Mercedes-Benz třídy E v roce 1995. Ovšem velké zlepšení jízdních 
vlastností bylo nepopiratelné, a tak se ESP začalo postupem času používat i v levnějších 
modelech [34]. 
 
¨ 
Obr. 5 Demonstrace funkčnosti systému ESP  [28] 
Pokud hrozí ztráta adheze či převržení vozu, řidič musí bleskově reagovat správným 
zásahem do řízení. Když zásah není dost rychlý, nebo je dokonce nesprávný, hrozí 
fatální následky. ESP neustále sleduje dynamiku vozidla a v případě potřeby 
prostřednictvím cílených zásahů do řízení automobilu pomáhá zvládat kritické situace 
na samotné hranici jízdních vlastností [12]. Zjistí-li systém nestabilní stav, zasahuje do 
řízení brzdného, motorového a v některých vozech i do převodového systému. Aby 
mohlo ESP správně vyhodnocovat situaci a následně reagovat, musí mít k dispozici 
řadu dat. Ty sbírá ze snímačů natočení volantu, otáček všech kol, podélného a příčného 
zrychlení, rotační rychlosti, tlaku brzdové kapaliny a polohy plynového pedálu [34]. 
 
Situace, kdy musí řídící jednotka elektronického stabilizačního programu zasahovat jsou 
různé. Nejčastěji se jedná o smyk nedotáčivý, přetáčivý nebo jejich kombinaci. 
Nedotáčivý smyk nastává neodhadnutím přiměřené nájezdové rychlosti do zatáčky. Do 
smyku se v té chvíli dostávají přední kola, vozidlo se stává neřiditelným a pokračuje po 
tečně ven ze zatáčky [40]. Systém cílenými brzdnými zásahy na určitá kola vytvoří 
opačný stáčivý moment. V případě nedotáčivosti nejdříve sníží tah motoru a následně 
přibrzdí zadní kolo na vnitřní straně zatáčky [34]. Přetáčivý smyk hrozí hlavně u 
automobilů se zadním náhonem přílišným přidáním plynu, ale může být vyvolán i 
různými povrchy pod koly. Záď vozu začne předbíhat předek, vůz se stáčí do středu 
zatáčky [40]. ESP reaguje přibrzděním předního kola na vnější straně zatáčky. Pokud 
tento zásah nestačí, řídící jednotka přidá krátkodobě plyn [34]. Nejvíce však dochází ke 
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korekcím při různých výhybných manévrech, kde ESP zabraňuje vzniku nejdříve 
nedotáčivosti a později přetáčivosti. Snaží se udržet vozidlo řiditelné a ve stopě 
zvoleného směru. Automobilky na tomto principu testují své výrobky při takzvaném 
losím testu. Řidič při tomto testu jede velkou rychlostí, brzdí a následně trhá volantem 
doleva a hned doprava, aby se vyhnul překážce nejčastěji v podobě kuželů. Vše navíc 
může probíhat na kluzké vozovce [16]. 
 
 
 
Obr. 6 Losí test  [16] 
Systémem stabilizace se vybavují i nákladní jízdní soupravy. Zde je důležitá nejen 
stabilizace a udržení stopy, ale také zamezení takzvaného lámání soupravy. Nejčastější 
příčiny lámání jsou prudké brzdění, jízda na kluzkém povrchu, vyhýbání se překážce s 
prudkým pohybem volantu nebo přílišná rychlost v zatáčce. V krajním případě může 
dojít i k převrácení celé soupravy. V závislosti na chování jízdní soupravy systém 
přibrzďuje potřebná kola jak automobilu, tak návěsu [53]. 
 
 
 
 
Obr. 7 Ukázka chování jízdní soupravy s ESP a bez něj  [37] 
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2.4 Protiprokluzový systém ASR 
 
Protiprokluzový systém ASR, z německého Antriebsschlupfregelung, zabraňuje 
protáčení poháněných kol. Když se kola začnou protáčet, systém sníží točivý moment 
motoru na hodnotu, kterou jsou kola za daných podmínek schopna přenášet z pneumatik 
na vozovku, aniž by se protočila [32]. 
 
Předchůdce tohoto moderního přístroje MaxTrac představila v roce 1971 automobilka 
Buick. Šlo o jednoduchý elektronicky řízený systém umožňující úpravu výkonu při 
nedostatku adheze mezi vozovkou a pneumatikami. Podobným průkopníkem se stala 
firma Cadillac se systémem TMS (Traction Monitoring System). Systém v podobě jak 
jej známe dnes se objevil na trhu až v roce 1986 [21]. 
 
ASR pracuje společně s řídící jednotkou motoru a elektronickým uzávěrem diferenciálu 
(zkráceně EDS). Diferenciál je mechanický prvek rozdělující pohon na dva výstupní 
hřídele z jednoho vstupního a upravuje tak hodnotu točivého momentu na jednotlivých 
kolech. Aby nedocházelo k poklesu momentu na neprokluzujícím kole, musí být 
diferenciál vybaven právě uzávěrkou [25]. Jenže EDS, na rozdíl od ASR, nemůže 
fungovat při jakékoli rychlosti automobilu. Pracuje pouze do přibližně 40 km/h. Z toho 
vyplývá, že jedině ASR může kdykoliv zvyšovat stabilitu na kluzkém povrchu, a to 
zejména při přidávání v zatáčce, kdy vzniká nedotáčivost. Zabraňuje také prokluzu kol 
při plné akceleraci [11][32]. 
 
Snímače otáček kol a řídící jednotka jsou společné i pro systém ABS. Systém funguje 
tak, že řídící jednotka porovnává otáčky kol na hnané nápravě s otáčkami na ostatních 
kolech. Ve chvíli, kdy jednotka vyhodnotí odlišnosti, zakročí přibrzděním 
prokluzujícího kola. Při vyšší rychlosti je vydán pokyn motoru pro snížení točivého 
momentu ubráním plynu. Aktivitu systém dává najevo blikající kontrolkou na palubní 
desce. Řidič tak ví, že jeho automobil má nedostatek přilnavosti a může tomu 
přizpůsobit styl jízdy [32][48]. 
 
 
Obr. 8 Ukázka chování automobilu s ASR a bez něj na špatném povrchu  [32] 
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2.5 Asistent udržování jízdního pruhu LGS 
 
LGS je zkratka pro Lane Guard System, který sleduje správné dodržení jízdního pruhu, 
zajišťuje vyšší bezpečnost a lepší jízdní komfort. Systém je nejprospěšnější především 
na dlouhých, monotónních trasách, kde je navíc dovolena vysoká rychlost, jako jsou 
dálnice a silnice pro motorová vozidla. Zde totiž hrozí nepozornost řidiče nebo 
mikrospánek. V kombinaci s velkou rychlostí, kdy automobil urazí několik desítek 
metrů během pár vteřin, může mít nechtěné opuštění jízdního pruhu fatální následky [5]. 
 
Pomocí videokamer umístěných v přední části vozidla jsou snímány postranní čáry na 
silnici a vyhodnocována poloha vozidla vzhledem k nim. V případě, že vozidlo přejede 
vodorovné značení bez patřičné signalizace, systém vyhodnotí vyjetí z dráhy jako 
nechtěné a upozorní řidiče signalizací na palubní desce a hlasitým zvukovým projevem 
[6]. Aby se zabránilo falešnému hlášení, systém se automaticky zapíná až při překročení 
rychlosti 60 km/h. Asistent je nastaven právě na tuto rychlost, protože při nižší rychlosti 
se předpokládá pohyb v obcích, tedy větší pravděpodobnost přejíždění z pruhu do 
pruhu. Aby se kompenzovalo zužování zorného pole při zrychlování vozidla, od 
rychlosti 75 km/h systém hlídá přejetí vnější strany pruhu místo vnitřní, kterou hlídá při 
nižších rychlostech. Systém je natolik inteligentní, že pozná nečitelnost značení jízdních 
pruhů, ať už z důvodu zhoršených podmínek nebo špatnému stavu značení, a upozorní 
řidiče na jeho nečinnost na panelu kontrolek. Asistenta udržování jízdního pruhu je 
možné vypnout příslušným tlačítkem [5][13][47]. 
 
 
Obr. 9 Snímání vodorovného značení kamerou  [19] 
 
Existují také dokonalejší verze tohoto systému označovány jako Lane Keep Assit. 
Pracují na stejném principu. Jsou vybaveny kamerami, také varují řidiče při vybočení z 
jízdního pruhu bez použití směrovek, ale umí samy zakročit a vozidlo vrátit zpět do 
středu mezi pruhy vodorovného značení. Aby se řidič plně věnoval řízení a nezneužíval 
tohoto asistenta, výrobci jej vybavili řadou opatření. Pokud systém vyhodnotí 
nedostatečné věnování se řízení, několikrát řidiče upozorní a poté se vypne. Stejně 
reaguje pokud řidič sundá ruce z volantu. Jakmile se ho opět chopí, systém se znovu 
aktivuje [35][47].  
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2.6 Adaptivní tempomat ACC 
 
ACC je zkratka označující adaptivní tempomat (Adaptive Cruise Control). Adaptivní 
tempomat je tempomat přizpůsobující se změnám regulovaného objektu. To znamená, 
že ACC sleduje dění před vozidlem a je schopen reagovat na blížící se překážku. 
Udržuje tak bezpečnou vzdálenost automobilu od vozidla jedoucím před ním [30]. 
 
První tempomat se objevil v automobilech Peerless již v roce 1910. Šlo však o čistě 
mechanickou regulaci. Moderní tempomat byl sestrojen až po roce 1945 Ralphem 
Teetorem. Zařízení dokázalo udržovat konstantní rychlost na rovinkách i v kopcích díky 
sledování hnacího hřídele. Sériové výroby se výrobek dočkal až v roce 1958, kdy byl 
namontován do Chrysleru Imperial [36]. 
 
Tempomat slouží k navolení a automatickému držení konstantní rychlosti, zvolené 
pomocí tlačítek u volantu. Automatika pak udržuje zvolenou rychlost. Řidič může 
zvýšit rychlost přidáním plynu, po zpomalení na navolenou rychlost ji systém bude zase 
udržovat. Vypnout se dá tento asistent již zmíněným tlačítkem nebo sešlápnutím 
brzdového pedálu. Tah motoru by totiž bránil při případném brzdění [36]. Adaptivní 
tempomat je vylepšením klasického tempomatu. ACC monitoruje situaci před 
automobilem pomocí mikrovlnného nebo laserového radaru a umožňuje automatickou 
korekci rychlosti. V praxi systém funguje tak, že snímá rychlost přibližování se k 
překážce před vozem a podle vyhodnocení situace reaguje. Automaticky bez zásahu 
řidiče přizpůsobí rychlost pomaleji se pohybujícímu vozu. Pokud pomalejší automobil 
zvýší rychlost nebo odbočí, adaptivní tempomat opět zrychlí na navolenou rychlost. V 
případě, že se vozidlo přibližuje příliš rychle ke snímanému objektu, systém vyhodnotí 
možnost srážky a dokáže sám spustit krizové brzdění [30][47]. 
 
 
Obr. 10 Automatické dodržování bezpečného rozestupu díky ACC  [44] 
 
Adaptivní tempomat je velmi komfortní, ale také zvyšuje bezpečnost. Jeho efektivita se 
dá dále zvýšit propojením s GPS (globální polohovací systém). Díky mapovým 
podkladům a lokaci systému GPS dokáže ACC detekovat stoupání a klesání na trase. 
Před stoupáním záměrně přidá na rychlosti, naopak na konci stoupání přejede vrchol 
sníženou rychlostí. Řídící jednotka také vypočítává a přizpůsobuje rychlost z hlediska 
optimalizace spotřeby paliva na základě řidičem nastavené rychlosti, tolerance 
odchylek, jízdy ve stoupání a klesání. Takto inteligentní předvídání a řízení dokáže 
snížit spotřebu paliva až o šest procent, aniž by došlo k časovým ztrátám [43].  
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2.7 Aktivní příčná stabilizace CDC 
 
CDC (Continuous Damping Control), neboli aktivní příčná stabilizace, je systém 
inteligentního tlumení, který kalkuluje aktuální potřebnou sílu tlumičů v závislosti na 
zatížení vozidla a charakteru vozovky. Jedná se o systém, který aktivně omezuje 
nežádoucí náklony karoserie a dynamicky nastavuje charakteristiku tlumičů [9][31]. 
 
Při jízdě dochází k dynamickým změnám potřeb, které očekáváme od jednotlivých 
komponentů vozidla. Pokud se automobil pohybuje na povrchu plném nerovností, bude 
žádoucí měkké nastavení tlumičů, aby kola dobře kopírovala terén. Jestli ovšem vůz 
bude prudce zrychlovat (zpomalovat) nebo projíždět zatáčkami, takové tlumiče budou 
zcela nevyhovující. CDC řeší právě tyto změny. Elektronika, výškové a tlakové senzory 
během jízdy snímají rychlost, úhel natočení volantu a kol, podélné a příčné zrychlení 
[31]. Řídící jednotka pak reguluje elektromagnetické proporční ventily, které určují 
průtočné množství oleje v tlumičích, a tak i jejich tlumící efekt. Větší napětí přivedené 
na ventil znamená nižší průtok tlumičem. Olej teče pomaleji, tlumení je tedy menší a 
podvozek se zdá být tvrdý. Systém takto reguluje tlumící sílu v závislosti na výpočtech, 
které provádí každých 25 milisekund. Tímto způsobem zaručuje nastavení podvozku 
odpovídající dané situaci na vozovce. Základní nastavení je dokonce možné měnit dle 
potřeby řidiče přepínačem, podle kvality silnice nebo zatížení automobilu [9][10]. 
 
 
Obr. 11 Průjezd zatáčkou se systémem CDC a bez systému  [10] 
 
Aktivní příčná stabilizace zajišťuje kratší brzdnou dráhu, menší boční náklon a zlepšuje 
ovladatelnost. Systém pomáhá řidiči udržet kontrolu nad vozidlem i v krizových 
situacích. Zejména pak u nákladních automobilů, kde je potřeba počítat s různými 
náklady a pohyby těžiště, které se většinou nachází ve velké výšce. Výrazně tak přispívá 
k ovladatelnosti a bezpečnosti [9]. 
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2.8 Systém kontroly tlaku v pneumatikách TPM 
 
TPM je zkratka z anglického Tyre Pressure Monitoring, někdy také Tyre Pressure 
Monitoring system (TPMS). Výrobci jsou povinni vybavit všechny nové osobní vozy 
pro evropský trh od 1. 11. 2014. Do té doby se povinnost vztahovala pouze na nové 
vozy s homologací po 1. 11. 2012. Tato právní opatření mají docílit vyšší bezpečnosti 
na pozemních komunikacích. Zásadním důvodem pro zavedení povinné kontroly tlaku v 
pneumatikách je také fakt, že správné nahuštění pneumatik nejen přímo ovlivňuje jízdní 
vlastnosti, ale také snižuje spotřebu pohonných hmot a tím i množství škodlivých plynů 
vypouštěných při spalování [45]. Evropská unie očekává od systému roční úsporu o více 
než miliardu litrů paliva a zhruba 4,8 milionů tun CO2. Směrnice určuje pouze funkce a 
parametry, nikoli přímo systém. Proto existují dva základní typy, přímý systém a 
nepřímý [8]. 
 
Přímý systém zajišťuje kontrolu tlaku pomocí tlakových senzorů spojených s ventilky 
na disku a uvnitř pneumatiky. Zaznamenávají informace o tlaku a teplotě vzduchu v 
pneumatice a jsou okamžitě zobrazovány na palubní desce. Mezi hlavní výhody tohoto 
systému patří velmi přesné zaznamenávání tlaku i teploty, zvlášť v každé pneumatice. 
Pokud je systémem osazeno i rezervní kolo, monitoruje i ho. Systém funguje i když 
vozidlo stojí a podává okamžité informace při defektu či pozvolném unikání vzduchu z 
pneumatiky. Mezi hlavní nevýhody patří vysoká pořizovací cena systému (musí být 
osazeno každé kolo), nutnost při výměně senzoru nebo kola spárování s řídící jednotkou 
(provádí se při rotaci kol) a další náklady spojené s kontrolou těsnosti senzorů, stavu 
baterií v nich nebo výměna opotřebených dílů. Přímý systém se používá u nákladních 
automobilů více než systém nepřímý [20][45]. 
 
 
Obr. 12 Ukázka tlakových senzorů a jejich umístění  [8] 
 
Nepřímý systém neměří přímo tlak v pneumatikách, ale pomocí systémů ABS a ESP 
porovnává rychlost otáčení a vibrace každého kola. Systém analyzuje data a po jejich 
vyhodnocení je zobrazuje na displeji palubní desky. Informace tedy nejsou o tlaku v 
pneumatikách, ale o jejich stavu. Výhody nepřímého systému jsou především nižší cena, 
jednoduchá montáž (pouze úprava softwaru ABS a ESP), nízká údržba a nulové další 
náklady spojené s přezouváním pneumatik. Mezi nevýhody patří nižší rychlost detekce 
úniku vzduchu, zaznamenávání pouze při jízdě, nutný reset nastavení po výměně kola 
nebo jeho dofouknutí a nemožnost kontroly rezervního kola. I přes velkou časovou 
prodlevu systémů s nepřímou detekcí tlaku lze předpokládat jejich větší rozvoj do 
budoucnosti a to především kvůli jednoduchosti a nižším nákladům [45]. 
 
Správné nahuštění pneumatik je velmi důležité, protože zásadně ovlivňuje jízdní 
vlastnosti vozu - chování při zatáčení a vzdálenost brzdné dráhy. Při nesprávném tlaku v 
pneumatikách se také snižuje jejich životnost až o 20 % současně se zvýšením spotřeby 
paliva až o 5 % [45].  
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3 Konkrétní problémy vybraných systémů 
 
 
3.1 ABS 
 
Kontrolní metody ABS jsou založeny na dvou parametrech. Konkrétně na úhlovém 
zrychlení a prokluzu kol, které dále zpracovává řídící jednotka. Řízení pouze jedním 
parametrem není schopno vyhovět požadavkům kladeným na tento systém. Využití 
dvou parametrů má příznivý vliv na schopnost rozeznávání povrchu vozovky. Rychlost 
vozidla je odhadována z rychlosti otáčení kol, která je dále využita k výpočtu prokluzu. 
Vědci přichází s mnoha algoritmy výpočtu referenční rychlosti vozidla. Tato část se 
bude zabývat několika vybranými základními algoritmy a budou zdůrazněny jejich 
výhody a nevýhody [51].  
 
Mezi základní metody výpočtu patří metoda maximální rychlosti, metoda svahu, 
integrační metoda, adaptivní metoda svahu a numerická metoda. Metoda maximální 
rychlosti kola (Maximum Wheel Speed Method) vychází z předpokladu, že maximální 
rychlost všech čtyř kol je blízká reálné rychlosti automobilu. Tato metoda nebere v 
potaz měnící se rychlosti jednotlivých kol v důsledku regulace tlaku v brzdovém 
systému. Z toho plyne, že se referenční rychlost výrazně liší od reálné. Metoda svahu 
(Slope Method) stanovuje jako hodnoty průměrného zpomalení hodnoty získané 
experimentálně na jednotlivých površích vozovky. Referenční rychlost poté vychází z 
identifikace skutečného povrchu na silnici. Ovšem adaptabilita této metody je nevalná. 
Pokud nejsou zadaná data přesná, rozdíl v rychlostech je obrovský. Systém také selhává 
na nerovném povrchu. Metoda integrace (Integration Method) vypočítává rychlost 
vozidla v reálném čase skrze metodu maximální rychlosti kola a metody svahu. Jako 
referenční rychlost si pak vybírá tu vyšší ze dvou vypočtených. Nevyžaduje nastavení 
původních dat, je spolehlivá a přesná. Ovšem stále musí mít zadané hodnoty zpomalení. 
Z toho plyne nedostatečná přesnost na vozovce s různými povrchy. Adaptivní metoda 
svahu (The Adaptive Slope Method) je založena na samo upravujícím se algoritmu 
ABS. Vychází opět z metody maximální rychlosti a metody svahu. V průběhu výpočtu 
upravuje původní rychlost a referenční zpomalení v reálném čase a vybírá vyšší hodnotu 
rychlosti jako referenční. Numerická metoda (Numerical Method) zakládá výpočty 
referenčních rychlostí vozidla na matematických modelech. Neumí ovšem identifikovat 
povrch vozovky, tudíž vypočítané hodnoty mnohdy ani zdaleka neodpovídají 
skutečnosti [51]. Z výše uvedených faktů je očividné, že převládají nedostatky 
vyvinutých metod a metody založené na těchto algoritmech jsou prakticky nepoužitelné. 
Na jejich základě se ale vyvíjejí dokonalejší metody, které jsou založené na 
vylepšených samoupravujících se algoritmech.  
 
Samoupravující se algoritmy jsou většinou založeny na integrační a adaptivní metodě 
svahu. Podle rychlosti kol v každém kontrolním cyklu tento algoritmus posouvá 
výchozí bod, výchozí referenční rychlost a zpomalení vozidla na dělící okamžik dvou 
současně probíhajících kontrolních cyklů. Algoritmus volí jako maximální rychlost 
hodnotu rychlosti v okamžiku startu brzdění. Rozdíl v rychlostech je pak zaznamenán 
jako zpomalení vozu, které je dále využíváno pro výpočet referenční rychlosti. Poté je 
nastaven výchozí bod dalšího cyklu, který používá metodu svahu k vypočítání nové 
referenční rychlosti. Referenční zpomalení je pak rovno podílu rozdílu rychlostí a 
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rozdílu časů. Zároveň je referenční rychlost odhadnuta metodou svahu z dalších bodů. 
Následně je referenční rychlost považována za maximální. Stejný proces je opakován v 
následujícím cyklu. Tento algoritmus je schopen dobře identifikovat povrch vozovky. 
Schopnost sebe úpravy je ovšem omezena. Má problém s nastavením výchozího a 
konečného bodu každého kontrolního cyklu. Nadále také vypočítává referenční rychlost 
stávajícího kontrolního cyklu s pomocí referenčního zpomalení, které se rovná sklonu 
cyklu předchozího. To znamená, že algoritmus podléhá časovému zpoždění. Klíčem k 
úspěchu je tedy správné stanovení počátečního a koncového okamžiku každého 
kontrolního cyklu [51].   
 
Z výše popsaných informací vyplývá, že algoritmy jednotlivých metod se snaží pouze 
přizpůsobit reálným podmínkám, které ale mohou být pokaždé jiné. Samoupravující se 
algoritmy se dokážou přizpůsobit sice více, ale i tak mnohdy realitě neodpovídají. Je 
tedy jasné, že nastanou situace, kdy řidič dokáže zabrzdit vozidlo za menší čas a kratší 
dráhu právě bez systému ABS. V drtivé většině těchto selhání dochází při příznivých 
podmínkách, mezi které patří suchá a čistá vozovka a kvalitní asfalt. Povinnost systému 
ABS je tedy diskutabilní. Zákonodárci vycházeli z předpokladu, že ideální podmínky 
nastávají zřídkakdy. To ale neznamená, že nenastávají. Naopak velký potenciál se 
skrývá v použití protiblokovacího systému ABS při špatných podmínkách, na velmi 
mokrých nebo zledovatělých vozovkách. Vozidlo s ABS pak dokáže zastavit ve 
vysokých rychlostech i o desítky metrů dříve.    
   
 
3.2 ACC 
 
Adaptivní tempomat lze považovat za prospěšný asistenční systém. Řidič jej zapne, 
vozidlo se přizpůsobí okolnímu provozu a to dokonce i při popojíždění v kolonách. 
Nabízí se zde otázka, zda-li ACC za zjednodušení řidičových úkonů nesníží i jeho 
pozornost. Monotónní jízda na dálnici se stává o to více monotónní. Dohromady s 
asistenčním systémem udržování jízdního pruhu může mít řidič pocit, že se může méně 
věnovat situaci před vozem. To představuje problém, který se některé automobilky 
snaží řešit nejrůznějšími opatřeními zmíněnými již v kapitole 2.6 [41]. 
 
ACC dokáže rozpoznávat objekty do zhruba 150 metrů. Paprsek radaru má rozptyl asi 
11 stupňů a rozděluje nalezená vozidla do dvou kategorii. První je zaměřené vozidlo, 
které se vždy pohybuje ve stejném směru. Do druhé kategorie patří ostatní rozpoznaná 
vozidla, kterých systém dokáže zaznamenat až 12. Systém se tedy dále řídí podle 
zaměřeného vozidla a přizpůsobuje mu rychlost [2]. 
 
 
Obr. 13 Ilustrace rozpoznávání  [2] 
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Pokud automobil vjíždí do ostré zatáčky za zaměřeným vozem, ztratí jej z dosahu 
radaru. Snímač bočního zrychlení zjistí, že automobil vjíždí do zatáčky a udržuje 
současnou rychlost, i když ji v dané chvíli nemůže kontrolovat se zaměřeným vozem. 
Ve chvíli kdy jej znovu identifikuje, nebo zaměří jiný objekt, začne fungovat jako 
obvykle [2]. 
 
 
 
Obr. 14 Chování ACC z ostré zatáčce  [2] 
 
Výrobce také popisuje situaci, kdy automobil s adaptivním tempomatem jede v 
prázdném pruhu. Pohybuje se rychleji než vozy ve vedlejším jízdním pruhu a systém na 
ně nereaguje až do chvíle, kdy vůz z vedlejšího pruhu přejede do pruhu, kde se nachází 
vozidlo se systémem. Zaměří jej a pokud to bude nutné, zpomalí ubráním plynu. Když 
řídící jednotka vyhodnotí vzdálenost vozidel jako nebezpečnou, spustí brzdění [2]. 
 
 
 
 
Obr. 15 Reakce adaptivního tempomatu na pomalejší automobil  [2] 
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Zatím ale nebylo řečeno, že takto systém reaguje za určitých předpokladů a dá se říct 
ideálních podmínek. Ty v provozu nastávají zřídka. Nejsou tím myšleny podmínky 
viditelnosti, je zcela jasné, že systém bude mít problém při husté mlze nebo dešti, kdy je 
značně snížena viditelnost. Řídící jednotka ACC prostě nedokáže dostatečně dobře 
vyhodnocovat chaotické pohyby ostatních vozidel na vozovce. (prudké úhybné 
manévry, pomalejší nebo stojící vozidla v druhém jízdním pruhu při mírném zatáčení a 
mnoho dalších situací nastávajících v reálném provozu). To všechno adaptivní 
tempomat jen mate. Je potřeba brát i zřetel na velikosti nákladních vozidel, zabírají totiž 
mnohdy celou šíří jízdního pruhu, ne-li víc. Jízdní pruhy mohou být dokonce zúžené. 
Zkušený řidič odhadne, že projede bez problémů, jak se ale zachová systém, bude-li 
muset projet kolem překážky s bočním odstupem jen několika málo centimetrů je 
diskutabilní. Pravděpodobně vyhodnotí možnost střetu a začne snižovat rychlost a to 
navíc dost razantně, necitlivě a s velkým předstihem. To je další problém adaptivních 
tempomatů. Pokud před řízený automobil vjede jiný, často není nutná žádná reakce, 
vozidlo před řízeným automobilem zrychlí dříve než jej stihne vůz dojet. ACC však i 
tuto situaci může vyhodnotit jako nebezpečnou a to při jakémkoli nastavení. Další 
problém nastává při předjíždění. Hlavně s naloženým nákladním automobilem je 
potřeba tento úkon pořádně promyslet a připravit se na něj. Mělo by to probíhat asi tak, 
že vozidlo bude zrychlovat na co největší možnou rychlost ve stejném pruhu, až se 
dostatečně přiblíží k předjížděnému vozu, teprve vybočuje ze svého pruhu. Se zapnutým 
systémem ACC to ale nebude možné, protože se vůz bude rychle přibližovat k vozu 
před ním. Když systém zareaguje, bude brzdit, což rozhodně není ideální reakce. Další 
nechtěný zásah jistě nastane, když bude řidič nákladního auta dodržovat dostatečně 
velký odstup. Odstup tak velký, že bude bezpečné pro ostatní se do něj zařadit. Co bude 
následovat dále nemusí být příliš zdůrazněno, další prudké brzdění. Pokud by chtěl 
uživatel používat adaptivní tempomat jen jako standardní tempomat, nebude to možné 
bez zásahu do systému v servisu. Vybavit automobil dražším adaptivním tempomatem 
se potom jeví jako zcela zbytečné [41]. 
BRNO 2016 
 
 
25 
 
ROZVOJ 
 
4 Rozvoj 
 
Podle tiskových prohlášení firmy Daimler budou moci nákladní automobily za deset let 
jezdit po dálnicích a dálkových silnicích bez řidiče. Efektivita dopravy a bezpečnost 
silničního provozu se má zvýšit, emise a spotřeba pohonných hmot naopak snížit. 
Autonomní vozy mají být i odpovědí na obavy odborníků z výrazného nárůstu silniční 
nákladní dopravy se současným nedostatkem kvalifikovaných řidičů. K přetížené 
infrastruktuře se ještě přidává rostoucí tlak na co nejnižší náklady. Ceny paliv a mýtné 
poplatky nadále rostou, nákladní vozidla jsou kvůli zpřísňování legislativ stále dražší. 
Odborníci z institutu pro logistiku a tok materiálu zastávají názor, že potenciál 
budoucího zvyšování efektivity nespočívá v samotných vozidlech, ale ve spolupráci 
mezi nimi, infrastrukturou a logickým systémem. Silniční nákladní dopravu lze nahradit 
jinými způsoby dopravy pouze v malé míře, proto zůstává jako jediné východisko lepší 
využití stávající infrastruktury, větší používání a propojení asistenčních, popřípadě 
telematických systémů. Nové komunikační technologie zároveň nabízí možnost 
komunikace mezi vozy a mezi vozem a infrastrukturou. To vše společně s kamerami, 
radarovými senzory a digitální mapou vede k propojení automobilů se všemi aspekty 
svého okolí. Částečné autonomní řízení je realitou již dnes (samočinné parkování na 
povel řidiče, asistent pro jízdu v dopravní koloně) [17]. 
 
 
4.1 Autonomní vozidla 
 
Autonomní vozidla vyvíjí velké množství jak automobilových či jiných firem. Mezi 
hlavní z nich patří společnost Google, která již testuje své vozy v USA, automobilka 
Volvo, jenž dostala povolení k používání vozidel v běžném provozu. Nákladním 
autonomním vozidlům se více věnují například automobilky Daf nebo Mercedes-Benz. 
Tato práce se bude nadále věnovat autonomním nákladním automobilům značky 
Mercedes-Benz a to především z důvodu jasné vize a dostatku materiálů [17]. 
 
Autonomní jízda s nákladními vozidly se má v dálkové dopravě stát skutečností už v 
příštích deseti letech. Jako technický základ použil Mercedes-Benz vůz Actros s plně 
automatizovanou převodovkou. Ve spodní části přídě se nachází radarové senzory s 
krátkým a dlouhým dosahem, které mají za úkol sledovat situaci před vozidlem. 
Radarový senzor má dosah 250 metrů s úhlem snímání 18 stupňů. Senzor s krátkým 
dosahem pouze 70 metrů, ale při úhlu snímání 130 stupňů. Podobné radarové senzory se 
používají již dnes. Jsou nedílnou součástí některých asistenčních systémů jako jsou 
adaptivní tempomaty s funkcí nouzového brzdění. Mimo to sleduje dění před vozem 
také stereokamera umístěná za čelním sklem. Dnes je na tomto místě umístěna 
monokamera asistenčního systému pro udržování jízdního pruhu. Rozdíl mezi 
kamerami je v dosahu a úhlu snímání. Stereokamera dokáže snímat do vzdálenosti 100 
metrů s úhlem 45 stupňů horizontálně a 27 stupňů vertikálně. Rozpoznává také 
jednoproudé a dvouproudé vozovky, chodce, pohyblivé a nepohyblivé předměty, 
veškeré objekty ve sledovaném prostoru a stav vozovky. Kromě toho také dokáže 
rozpoznávat dopravní značení a slouží ke sledování jízdního pruhu. Sledování situace 
po stranách vozidla mají za úkol radarové senzory před zadní nápravou. Jejich dosah je 
až 60 metrů a pokrývají úhel 170 stupňů. Senzory jsou dále propojeny a 
zprostředkovávají kompletní obraz okolí automobilu. Senzorová i kamerová technika 
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pracuje v celém rozsahu rychlostí až do maximální povolené pro nákladní automobily, 
tedy 80 km/h. Vše je podpořeno digitální trojrozměrnou mapou, nákladní vozidlo má 
tak k dispozici informace o průběhu trasy a o její topografii, a komunikací se svým 
okolím [17]. 
 
Technologie nutná pro autonomní jízdu vozu je vyvinutá. Základ tvoří propojení 
systémů a komunikace. Otázkou však zůstává jak by si systémy poradily s extrémním 
počasím, náledím nebo náhlými změnami povrchů. Také vzájemná koexistence 
autonomních a neautonomních vozidel vzbuzuje obavy. Vývojáři se neshodují v 
možnosti ovládání takového vozu [17]. Například Google neumožňuje jakýkoliv zásah 
řidiče do řízení, vůz lze pouze nouzově vypnout tlačítkem. Bezpečnost posádky, ale i 
okolí, tedy leží v rukou systému [54]. Z toho plyne problém nedůvěry lidí k automaticky 
řízeným vozidlům jako takovým. Mezi další reálnou hrozbu patří také možnost zneužití 
vozidel pomocí dálkového ovládnutí hackery [17]. Je nutné podotknout, že možný útok 
na počítač automobilu a jeho následné ovládání je možné i u neautonomních vozidel. 
Dva experti ukázali světu tuto možnost experimentem s vozem značky Jeep. Z pohodlí 
domova dokázali nabourat systém vozu a dále ovládat nejdříve méně důležité prvky, 
jako palubní desku, stěrače a rádio. Byli však schopni ovládat i přímo automobil - 
ubírali a přidávali plyn nebo dokonce úplně odpojili brzdy. To jen díky napadení 
multimediálního systému, který Jeep používá. Stejně to dokázali také u vozu Toyota 
Prius a Ford Escape. Italsko-americký koncern FCA, sdružující automobilky Fiat, 
Chrysler a další, poté dokonce svolal všechny vozy vybavené systémem Uconnect k 
úpravě softwaru, aby zamezil možnosti ovládnutí vozu [49]. 
 
I z těchto důvodů nebude lehké zavést autonomní vozy do běžného provozu. 
Technologie jsou k dispozici, je ale nutné zavést odpovídající legislativu. Zásadní 
otázkou jsou i případné nehody. Není totiž jasné kdo by za ně byl zodpovědný. Je 
otázkou, jak vývojáři vyřeší nebo minimalizují nedostatky a jak se lidstvo postaví k 
možnosti automobilů bez řidičů [17]. 
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Závěr 
 
Asistenční systémy v současnosti zaznamenávají rapidní rozvoj. Je to umožněno i 
rychlým vývojem elektroniky, na které jsou závislé. Výrobci vynakládají značné části 
svých rozpočtů na vývoj a testování těchto technologií. Díky nim dokážou nejen 
přilákat nové zákazníky, ale i snižovat počty vážných dopravních nehod a úmrtí na 
pozemních komunikacích. 
 
V první části práce byly rozděleny asistenční systémy do čtyř základních skupin: 
komfort, ekonomika, podpora řidiče a bezpečnost. Komfortní systémy mají za úkol 
zpříjemnit a co nejvíce ulehčit jízdu řidiči a spolucestujícím. Asistenční systémy patřící 
mezi ekonomické dokážou zvyšovat hospodárnost tím, že snižují spotřebu pohonných 
hmot a objem emisí. Systémy podporující řidiče zprostředkovávají informace z okolí 
vozidla, řidič tak získává přehled a může se lépe a rychleji rozhodovat. Bezpečnostní 
asistenční systémy přímo zajišťují vyšší bezpečí jak pro posádku vozidla, tak pro ostatní 
účastníky silničního provozu. Pracují velmi rychle a přesně korigují ovládání 
automobilu. 
 
Dále byly v práci shrnuty základní informace o aktivních bezpečnostních asistenčních 
systémech běžně dostupných ve většině nákladních automobilů. Jako první byl rozebrán 
protiblokovací systém ABS. Jeho nesporné výhody jsou zachování řiditelnosti i v 
krizových situacích, zabránění případnému smyku a kratší brzdná dráha na kluzkém či 
zledovatělém povrchu. Nevýhodou je prodloužení brzdné dráhy na suchém povrchu. 
Druhým systémem byl nouzový brzdný asistent EBA, pracující především v krizových 
situacích. Výhodou je jeho reakční doba, protože na rozdíl od řidiče systém nemá 
prakticky žádné zpoždění. Nevýhoda spočívá v možnosti špatného vyhodnocení situace. 
Třetím systémem byl elektronický stabilizační program ESP, který přímo zabraňuje 
smyku nebo jej pomáhá zvládat. Dalším řešeným systémem byl protiprokluzový ASR. 
Jeho Výhoda je udržení maximální možné trakce bez protočení kol, což je důležité 
především v terénu, nebo pro udržení vozidla ve stopě při zatáčení. Pátým rozebíraným 
systémem byl asistent pro udržování jízdního pruhu LGS. Hlavní nevýhodou je jeho 
nečinnost při špatné viditelnosti, nečitelnosti vodorovného značení nebo nemožnost 
použití asistenta při dočasném značení. Šestým systémem byl adaptivní tempomat ACC. 
Jeho Výhodou je automatické udržování odstupu a možnost nouzového brzdění, 
nevýhodou pak použitelnost pouze za ideálních podmínek. Dalším asistenčním 
systémem byla aktivní příčná stabilizace CDC. Tento systém má pro vozidlo opravdu 
velký přínos. Zajišťuje kratší brzdnou dráhu, menší náklony karoserie a lepší 
ovladatelnost. Posledním systémem byl systém kontroly tlaku v pneumatikách TPM, 
který monitoruje správnost nahuštění, a tím i optimální vlastnosti vozu, zvyšuje ale 
pořizovací cenu vozu. 
 
Další část práce se věnovala konkrétním problémům, kterým musí čelit vybrané 
asistenční systémy aktivní bezpečnosti. Nejdříve byly vysvětleny základní metody a 
jejich algoritmy pro správnou funkčnost systému ABS. Byla tak alespoň z části 
osvětlena složitost systému a důvod, proč vozidlo s ABS nedokáže při ideálních 
podmínkách zastavit na minimálně stejně dlouhé dráze jako vozidlo bez něj. Poté bylo 
rozebráno použití adaptivního tempomatu v praxi. Z poznatků je jasné, že systém má 
více negativ než pozitiv a v chaotickém provozu je prakticky nepoužitelný. 
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ZÁVĚR 
 
Studiem asistenčních systémů aktivní bezpečnosti byly zjištěny různé úrovně 
užitečnosti jednotlivých systémů. Systémy ABS, EBA, ESP, ASR a CDC patří mezi 
velmi užitečné. Zabezpečují ovladatelnost vozidla i při krizových situacích a zkracují 
brzdnou dráhu. Jejich výhody výrazně převažují nad nevýhodami. Dokazuje to také 
fakt, že systémy ABS a ESP jsou povinnou výbavou každého nového vozu. Systém 
kontroly tlaku v pneumatikách TPM lze zařadit mezi užitečné (je přínosný, ale zvyšuje 
pořizovací cenu). Jako nevyhovující a především pouze marketingový produkt může být 
označen adaptivní tempomat ACC, který z informací od dealerů automobilů vypadá 
velmi slibně. V reálném provozu nedokáže adekvátně řešit situace, reaguje zbrkle a 
nedá se použít jen jako obyčejný tempomat. 
 
V poslední části této práce byl popsán možný rozvoj autonomních nákladních vozidel. 
Vývoj asistenčních systémů stále více naznačuje možnost výroby automobilů bez 
nutnosti řidiče. Možnost autonomních vozidel má znamenat revoluci v nákladní dopravě 
a logistice. Tento směr má být efektivnější a dokonce bezpečnější. V této kapitole byla 
popsána hlavně vize světově proslulé automobilky Mercedes-Benz, která tvrdí, že v 
průběhu deseti let budou autonomní nákladní vozidla praxí. Tyto technologie jsou zatím 
ve fázi testování, a i když první testy naznačují připravenost, existuje stále mnoho rizik. 
Největší překážku budou představovat legislativa a postoj veřejnosti, která tuto 
technologii může odsoudit stejně rychle jako se vyvíjí. 
  
Tato bakalářská práce může být použita jako učební pomůcka nebo může sloužit jako 
základní rešerše před návrhem vlastního asistenčního systému. Mohlo by na ni být 
navázáno v diplomové práci, kde by bylo toto téma dále rozšířeno a podpořeno reálnými 
testy asistenčních systémů. 
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